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• Gründung 1992  

• Sitz in Hückelhoven-Baal, Nordrhein-

Westfalen 

• ca. 30 Mitarbeiter 

• Vertriebsnetz Deutschland 

• Umsatz 14 Mio. Euro 

• ISO 9001:2008 

• Mitglied der  
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• Gegründet 1967 

• Sitz in Buffalo/NY, USA 

• Über 50 Vertretungen weltweit 

• Produkte 

• Vibrationssensoren  

• Kraftsensoren 

• Drucksensoren 

• Mikrofone 

• Zertifizierungen ISO 9001  

und ISO 17025 
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• Sensoren zur Messung statischer und dynamischer Größen  

• Vibration/Beschleunigung, Schall 

• Kraft/Dehnung, Druck 

• Know-how in Sensorik, applikationsbezogene Beratung 

• über 2500 Kunden in Industrie, Forschung und Lehre 

 

Kompetenzen 



Sensor-Materialien für Beschleunigungs-

sensoren mit geringem Temperaturkoeffizienten 
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Äußere Einflüsse auf Schwingungssensoren 



Temperatur Spezifikationen aus Datenblätter  

Unterschiedlichen Angaben in der Literatur 



Temperatureinflüsse auf einen Sensor 

• Pyroelektrischer Effekt (Temperatursprungempfindlichkeit) 

• Tritt nur bei einigen Keramiken und Kristallen unterhalb 10 Hz auf. 

• Hervorgerufen durch Wärmedehnung im piezoelektrischen Werkstoff. 

• Bei Scher-Typen um den Faktor 100 kleiner als Kompression-Typen. 

 

• Temperaturkoeffizienten über den Arbeitsbereich 

• Abhängig von der Temperaturstabilität des piezoelektrischen Werkstoffes 

• Abhängig von der Konstruktion und Ausführung des Sensors  

 

• Schnelle Temperaturänderung bei piezoelektrischen Hochtemperatur Sensoren 

• Es tritt ein Burst Noise / Popcorn Noise / Stick-Slip-Effekt auf. 

• Nur bei Ferroelektrischen Keramiken (BiTi). 

• Der Effekt ist abhängig von der Temperatur und deren Änderungsgeschwindigkeit. 

 

 

 



Messunsicherheit  
Beispiel: Temperatureinfluss bei ICP® Beschleunigungssensoren     

   (Temperaturkoeffizienten) 

• Unter Temperatureinfluss ist ein Standard-Sensor das Teil der 

Messkette mit dem größten Toleranzbereich. 

 

• Ein Temperaturkoeffizient beschreibt die relative Änderung einer 

jeweils bestimmte physikalischen Größe bei Änderung der Temperatur 

gegenüber einer festgelegten Referenztemperatur. Die interessierende 

Größe ist meist eine Materialeigenschaft. 



Piezoelektrische Materialien 

• Natürlicher Quarz 

• Industrieller Quarz 
   hohe Stabilität 

• Industrielle Ferroelektrische Keramik 

• Spezialkristalle (Turmalin) 

• Industrielle Einkristalle 
 

 



PE-Werkstoff: Quarz 

Vorteile 
Natürlich piezoelektrisch 
• Extrem gute Langzeitstabilität,  

       keine Materialalterung 

 

Nicht pyroelektrisch 
• Gutes verhalten bei thermisch 

       aktiver Umgebung 

 

Kleine Kapazität 
• Hohe Spannungsausbeutet  

       (V=Q/C) 

 

Kleiner Temperaturkoeffizient 
• Über weitem Temperaturbereich  

       stabil 

  

 

Nachteile 
Begrenzter Temperaturbereich 
• Verliert die piezoelektrische Eigenschaft 

       bei > 343 °C 

 

Kleiner Ladungsausgang (pC) 
• Nicht geeignet für eine rauscharme Ladungsverstärker 

Messkette 

 

Eingeschränkte Geometrie 
• Polarisation muss beim Schneiden berücksichtigt 

werden 

  

 



PE-Werkstoff: Ferroelektrische Keramik 

 

Künstlich hergestelltes Material 
 

Polykristalline Struktur (Vielkristall) 
• Natürlich isotropen (physikalische und elektrische 

Eigenschaften sind in alle Richtungen gleich)  

 

Natürlich NICHT piezoelektrisch 
• Das piezoelektrische Verhalten wird durch 

Hochspannung (Poling) erreicht 

 

Polarisationsvorgang 
• Anlegen von extremer Hochspannung wodurch sich die 

Dipole selbst ausrichten 

  

 

 



PE-Werkstoff: Ferroelektrische Keramik 

Vorteile 
• Hoher Ladungsausgang (pC) 

• Keine Einschränkungen in der 

Geometrie 

• Einsatz bei hohen Temperaturen 

möglich 
 

 

  

 

Nachteile 
• Hoher pyroelektrischer Effekt 

• Hoher Temperaturkoeffizient 

• Für Temperaturen > 500°C nur 

als Kompressionstyp realisierbar 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

  

  



Werkstoffauswahl für Beschleunigungs-Sensoren 

• Beispiele von piezoelektrischen Materialien  

• Die Auswahl hängt von Umgebungsbedingungen und den messtechnischen 

Anforderungen ab 

• Jedes Material hat einzigartige Eigenschaften wodurch für es die unterschiedlichsten 

Anwendungen eine Lösung gibt. 

 



PE-Werkstoff: Industrielles Einkristall  

• Piezoelektrisches synthetisches Einkristall 

• Nicht pyroelektrisch 

• Zuverlässig einsetzbar bis 650°C 

• Kleine Quellenkapazität und hoher Isolationswiderstand bis zur 

Einsatztemperatur 
• Garantiert eine rauscharme Messkette in Verbindung mit einem differentiellen 

Ladungsverstärker  

• Erfordert keine Sauerstoffbelüftung bei höheren Temperaturen 
• Das Gehäuse ist hermetisch dicht 

• Durch den Einsatz in ICP®-Sensoren wird eine Verbesserung des 

Temperaturkoeffizienten  um den Faktor 10 erreicht. 

 
  

 

 



Der Temperaturkoeffizient 
• Bezeichnet die Veränderung der Empfindlichkeit in Abhängigkeit 

von der Temperatur 

• Entsteht durch  
unterschiedliche Faktoren: 
• Wärmedehnung der Kristalle 

• Änderung der Vorspannung  
des piezoelektrischen Mess- 
elements 

• Verwendetes Piezomaterial 

• Schnittrichtung der Piezokristalle 

 bzw. Polarisationsrichtung 

• Sensortyp (ICP® oder Ladung) 

• Verwendete ICP®-Elektronik 
Typischer Verlauf der Empfindlichkeitsänderung  eines 

Standardsensors über der Temperatur 



• Lösung zur Verbesserung der Messunsicherheit 

• Durch Verwendung eines speziellen Kristalls als Sensormaterial wird eine hohe 

Temperaturstabilität erreicht 

 

• Der Temperaturkoeffizient von ICP®-Sensoren wird dadurch auf einen Wert von  

      0,009 % / C reduziert 

 

• Die Bandbreite der Messunsicherheit der Amplitude verbessert sich über den ICP®-

Temperaturbereich von 29 % (0,13% / K) auf 4 % (0,02% / K)  

 

• Das führt bei Temperaturwechseln während einer Prüfung zu stabileren Messwerten 

und eine extreme Verbesserung der Messunsicherheit 

 

 

  



ICP®-Schwingungssensoren mit kleiner Messunsicherheit 

• Bei den Sensoren der LTC-Serie 

(Baureihe 320 und 339) wurden diese 

Eigenschaften umgesetzt. 

 

• Temperaturbereich -54 bis +163°C  

Typische Empfindlichkeitsabweichung über der Temperatur 

LTC 

Standard 



• 339A-Serie, uni- oder triaxial messender Beschleunigungssensor mit besonders 

niedrigem Temperaturkoeffizienten 

• Kombiniert die Vorteile von HT356A63 und HT356B21 

• Empfindlichkeit, Messbereich, ICP®-Ausgang, Gewicht und Größe, 

Temperaturbereich : wie die ursprünglichen Modelle  (HT356B21 und HT356A63) 

• Frequenzbereich: 2 Hz bis 8 kHz 

• Temperaturkoeffizient 10x niedriger: 0,02 % /K 

• Ideal für Messungen in Klimakammern und Motorprüfstände 

Heutiger Stand der Technik 



Höhere Stabilität bei schwankenden Temperaturen 

• Wechselnde Temperaturen (z.B. Klimakammer, Motorenprüfstand) 

fordern einen geringen Temperaturkoeffizient der Empfindlichkeit 

• Erreicht durch neuen Werkstoff  

• Temperaturkoeffizient von bisher 0,2 %/K auf 0,02 %/K 

 



EX600B13, EX600B14 
EX611A00 

357D90, 357D91 

176A03 

Model 176M03 

Piezoelektrische Sensoren mit Werkstoff  



Kalibrier-Service nach ISO 17025 



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit 


